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図1、YAG中のNd',Ho＇・、E戸、Tm’・.Yb＇・のエネルギーlJ位とYb'・のサブレベル
Ybの結晶（YAG）中の吸収スペクトルと蛍光スペクトルを図2a（透過$）とb(蛍光)Iこ、ファイ
パー中での吸収スペクトルと蛍光スペクトルを図3a（吸収割高失）と図3b（蛍光）に示す。
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回2(•)Yb:YAGセラミック結昌（Yb:15'16 ）の透
過寧｛白本分光11570：緩輸兼備iE).
1!12 (b)930nm励起の冷（15"):YAGセラミッヲ結晶
の蛍光スベタト／L,(Oce・nOp胞 HR2000で測定）．
【Yb光源とリモートセンシング］
この波長格の瀦定可能な物質
Ybファイバーレーザーは800nmから1200nmの波長帯で動作する．遜常、ファイパーフ
ラッググレー ティング（GBG）をファイパー商端に製作し、固定波長で動作する。この場合は、
アライメントフリーとなり．非常に簡便なレーザーとなる。しかし、外部共振方式で波長を選
択することにより、広帯減の同級が可能となる。
大気の透過$と主な吸収気体の鴎を殴41こ示すが、 800nmから1200nmの；~占塁手停には
H20(1110～1170nm）や代表的Vぼであるキシレン（飽0～950、970～1170nm）のスペクトJレ
が存在するが、あまり気体吸収測定！こ適した波長領域ではない。
I~（門~＠li:川 ｜
国4地E事放射のー舗と太陽放射（0.8m耐伺以下、備が狼いため疋磁に表現できていない）
のスベヲトル．青い鶴分のよ下舗が広いところが大気の窓．繍輪（Wa時陥nsth）が波長、.犠
打団nsml則『鴨｝が放射の透過事を表す．
【研究の背景】
波長同調光源は大気組成計潰IJ用光源として有用であり、その小型化がのぞまれ
ている。
最も信頼性のあるレーザー光源としてはNd:YAG(Y3AlsOnJレーザーであるが、最
近、Yb:YAGやYbファイJtーレーザーが多用されるようになった。特iこcw動作や高
速繰返しのレーザーではそのシェアが大きい。ここではその波長問調性に注目し、
Ybの特性について調べた。
【Ybの特性】
Yb(ytterbium）は希土類元素の一つで、結晶中では通常3価の陽イオンとして存在
する。
Ybをレーザー媒質とするバルクレーザーやファイパーレーザーはライフサイエンス
を含めた広い分野で利用されている。YbではYb3＋がlO,OOOcm・1帯より上に準位が存
在しないので、高準位への吸収による漫失が無く、 Nd3＋よりよ準位寿命が長く、エネ
ルギー蓄積効果が大きく、媒質がシリカガラスの場合、吸収帯嫌が広く、レーザー
の安定性が高い。Yb3＋イオンは濃度消光が少なく高漉度添加が可能で利得媒質長
を短くできる。量子欠損が小さいので、レーザー媒質中における発熱も少ない、など
の特徴を有する。
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図司b)Yb-d。田ファイパー を976nmのωで励起したと曹
の..先スベヲトル．挿入した掴1:1:9（由～U日)nm事での
蛍先強度量積算したカー 7で．飽和縄住を来している．
。tomMιP•ul剖抗O国同畠凶世， Ttchnolo町制（2012)
617-620) 
Yb結晶｛図2）とYbファイJfー｛殴3）を比ペる
とYb-do同総＆では940nmで吸収が最大
であるが、Ybファイバーでは9回 nmで吸収
が量大で、 1%do凶のファイI＼ー では、
940nmではImあたり、1船d8(109僚出現
いことがわかる．
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国3(c)Yb-<lo同ファィ，＜－1:FBG(flberB四U Gr・曲、ω
でレー ザー ’，.させたとeのスベヲトル．受領強皮と
蛍光.度とは40dB(10'倦｝’Bなる．
多くの分子は、中赤外領域（2.5-20μm）と近赤外領減（Oふ2.Sμm）に吸収織を有する．中赤
外領織の吸収スペクトルの吸収織強度lま近赤外領域に比べて10-100倍強いため、分光
分析に遺している。
2.Sμm～25仰の波長範臨の赤外（IR）スベクトルは分子の絡会の伸縮鍍動と結合角の変
化（変角鍍動）に対応し、特性吸収得とか、指紋領媛と呼ばれる．その例を図SIこ示す．
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【Ybファイパーレー ザーの波長変換】
したがって、時ファイバー L戸ザー から、中保舛傭量置の滋量可Jt先週Eを得ることが.ましい．このJtll方式にはファイバーを用いた.
m筆先生 l/1. =l/1.,-1/1., 
が適している．
一例としてa稽思Ybファイパー レー ザー f出力百陥TIW、渡量L蝿‘μm）とシずナル先とLて通信用D陪込町出力抽nw‘渡JU.:136凶n）を
用いて同酬を先生させ、側、を務定した慎吾図6に示す．このOf・-l.Oの，，.. ~費量，：竃表明m伺2向A.!I.置で0.35cm 1f(Jt化古せ
ることがで曹る.w.附加llhdl噛蜘 mulU,剖僻，抑制Hこより脅迫置された2？の近簿外先色陶制同梅田嗣凶回 （Pl'lH)I事畠t周期
1ま29卯m”ニa直売することにより3.A61,ffl 侮織の中審外事t••売量発生させてい-o. このファイバーレーザーを遺墨可変先週Eとすること
で．広い.長’I.Ilが同掴宵健となる．
116 NO,計讃用車島町量産周筆先生議電の・式信肌.Ashli刷私抵抗レーザー研究.311$1日明13))
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【Ybの分光特性】
ここでは．前12の目的で、Yb綜aおよびYbファイパーを近赤外編LOで励起したと曹に得られる渡長が半分となる蛍
光の繊手を組告する．このll.1まCo叩eratl晴Lumi晴山間（CL）（図7多照）（E.Nakaaw・，S.Shlonoya, ; Phys. Rev. 
凶t.25 171ら1712.(1970｝）と倉われる現象で漏〈、憲近になって偉績が解明されつつある現象である．彊81こ観測法、
図91こ使用した鼠潟、園10に使用した受光系｛分光鑓｝を示す．
yt,)• Yb' 予劃値
一一一一 一一ー一＿ cm• lia剖一ー一一ー 一一一一＿；0030 I日今2,2) 51』m (a・H.1) 518nm 
－ー ーー 四回目 . －ー ーー 甲田ー 下0612 I t・→1,1) 512ftm t・今3,0）却3nm
〆夕、h b口：327 I 1•'70.0) 48'嗣m f・今2.1)513nm 
／.方 、 942nm I ”今初） 4蜘 m
3 _L//j_ Y注斗一一」市 jib判。｝岬1nm 1,-+t.O) 4抽 m
! 二1 …亡二ヰ
置7YIM＝おけるιL4)税制冨
IU国法
I Yb:YAGセラミッヲ•• I 9~ ハ 広l 一
Ito I -t+ I孟I-1＊光•I
mι 〆三ニ
iファイパー I 
自s.刻法の2県明富
【測定結果】
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